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Los efectos de la temdtica
socioambiental en las
habilidades de pensamiento
critico del futuro profesorado
de primaria

= The Effects of the Socio-Environmental
Theme on the Critical Thinking Skills of
the Future Primary School Teachers

= Os efeitos do tema socioambiental nas
habilidades de pensamento critico dos
futuros professores do ensino fundamental

Resumen

Este articulo de investigacién indaga por los efectos de la temdtica so-
cioambiental en el desarrollo habilidades de pensamiento critico en el
futuro profesorado de primaria, a través del enfoque crsa. Con un disefio
cuasiexperimental prefest/ postest, se utilizaron dos fipos de instrumentos: un
instrumento de infervencion diddactica que consistié en secuencias de ense-
fianza-aprendizaje; y el segundo instrumento se utilizo para la evaluacion
de habilidades del pensamiento crifico, este estuvo basado en el fest de
Diane Halpern y fue adaptado para situaciones socioambientales. El prefest
mosird un bajo nivel de habilidades de pensamiento critico. Después de la
intervencién didéctica, el andlisis estadistico mostré cambios significativos
muy favorables en dos de las habilidades evaluadas, a saber, el andlisis de
argumentos vy la toma de decisiones y resolucién de problemas. Ademds,
con la infervencién se logré que los estudiantes hicieran una reflexién critica
respecto a los aspectos positivos y negativos de la ciencia y la tecnologia,
las relaciones entre ellas y con la socedad y el medio ambiente.
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Abstract

This arficle investigates the effects of the socio-environmental theme in the development of crifical
thinking skills in the future primary school teachers, through the sTse approach. A quasi-experimental
prefest / postest design and two types of instruments, were used: a didactic infervention instrument,
consisting of some teachingleaming sequences, and the second instrument, an adaptation of the
Halpern fest, was used to assess critical thinking skills for socioenvironmental situations. The prefest
showed a low level of critical thinking skills. After the intervention, the stafistical analysis showed
very favorable significant changes in two of the skills evaluated, the argument analysis and deci-
sion-making and problem solving. In addition, the intervention allowed students to make a critical
reflection on the positive and negative aspects of science and technology, the relationships between
fem and with society and the environment.

Keywords

crifical thinking; primary school teachers; socioenvironmental problems; STSE education; teo-
ching-learning sequences

Resumo

Este arfigo investiga os efeifos do tema socioambiental no desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico em futuros professores do ensino fundamental, por meio da abordagem crsa.
Foram utilizados um desenho quase-experimental pré-feste / pdsteste e dois fipos de insfrumentos:
um instrumento de infervencéo educacional composto por sequéncias de ensino-aprendizagem e
o segundo instrumento foi utilizado para a avaliagdo de habilidades de pensamento critico, este
foi baseado no fesfe de Diane Halpem e foi adaptado para situagdes socioambientais. O pré-fes-
fe mostrou um baixo nivel de habilidades de pensamento critico. Apds a intervengdo, a andlise
esfatistica mostrou mudancas significativas muito favoraveis em duas das habilidades avaliadas,
andlise de argumentos e tomada de decisdo e resolucdo de problemas. Além disso, a infervencdo
permitiu aos alunos fazer uma reflexdo critica sobre os aspectos positivos e negativos da ciéncia
e da tecnologia, as relagdes entre eles e com a sociedade e o meio ambiente.

Palavras chave

educagdo CTSA; pensamento crifico; problemas sociambientais; professores do ensino fundamen-
fal; seqiéncias de ensino-oprendizagem



Introduccién

Esta investigacion se dirige a indagar los efec-
tos de la ensefianza de temas socioambientar-
les en el desarrollo del pensamiento critico (en
adelante rc). Ahora, definir el pc no es sencillo,
varios autores han aportado diversas definicio-
nes y de estas emanan tres caracteristicas que
esfdn presentes implicita o explicitamente en
ellas: el razonamiento, la reflexion y la evo-
luacién, por lo que es importante fener claro
que el P no es un conjunto de destrezas que
se puedan desplegar en cualquier momento
y en cualquier contexto, ya que depende en
gran medida del conocimiento vy la préctica
(Willingham, 2007).

Desde nuestra perspectiva el pc se refiere
a procesos mefacognitivos complejos para
pensar bien, que involucran ademdés ele-
mentos afectivos como las actitudes y, con
base en estos dos componentes —cognitivo
y afectivo—, se hace la toma de decisiones,
se resuelven problemas y se inferactia con el
medio ambiente.

El pc es promovido desde hace afios por
académicos, filésofos y psicologos cognitivos,
empero el interés de investigacion global y
amplio es relativamente reciente. Algunas razo-
nes para demandar mejoras en PC son: a) la
expresion central del ser humano, y que debe
cultivarse como tal: b) la civilizacién actual
plantea problemas complejos cuyas solucio-
nes requieren del pC; ¢) el pc aporta bienestar
psicoldgico a la persona; d) una persona con
habilidades de pc estd mejor preparada para
competir por las oportunidades, ya que el pc es
crecienfemente demandado por muchos pues-
fos de trabajo (Manassero et al., 2015); y ]
el ¢ capacita a las personas para ser mejores
profesionistas (Kumar ef al., 2015).

Podemos decir que Dewey comenzé el
enfoque de pc en la educacion, proponiendo
que el pensamiento reflexivo consiste en la
capacidad de suspender el juicio y escepti-
cismo, para cuyo aprendizaje los estudiantes
deben contar con asisfencia en esa reflexion.

En la educacion el pc es un objetivo muy
importante (Halpern, 2014; Ku, 2009). Todos
los niveles educativos y las diferentes discipli-
nas sefialan la relevancia de preparar a los
individuos para pensar bien y pensar por ellos
mismos (Pithers et al., 2000):; ademds, vivimos
en un mundo complejo donde las acciones indi-
viduales y colectivas requieren de decisiones
efectivas. Es por ello por lo que el pc es esencial
para una ciudadania activa y comprometida

(Kuhn, 1999: Moore, 2004).

De igual forma, se ha argumentado que
se debe preparar a los estudiantes para una
multitud de desafios que ellos enfrentarén en su
vida personal y profesional (Halpern, 1998;
2014: Taui, 2002). Acorde con Tsui (2002),
el pc alienta a los estudiantes a ser aprendices
independientes a lo largo de su vida, a su vez
el pc prepara a los estudiantes para ser miem-
bros més productivos de la sociedad; con la
complejidad de la problematica socioambien-
fal actual se requiere de un pc para compren-
derla y actuar en consecuencia.

El desarrollo del pc es una meta raevante
en la educacién superior, se espera que los
estudiantes desarrollen mayores habilidades
de pc durante su transitar por este nivel edu-
cativo (Evens et al., 2014] y, ademds, tiene
la ventaja de que puede ser ensefiado desde
una perspectiva multidisciplinaria.

las politicas educativas infernacionales
han resaltado la relevancia de la criticidad en
educacion superior, esto debido a que se ha
reportado que una buena parte de los recién
graduados no estan lo suficientfemente prepo-
rados para desempefiar adecuadamente su
trabajo, les faltan habilidades de pc como la
escritura y la resolucion de problemas, habi-
lidades que actualmente son necesarias casi
para cualquier trabajo, por lo que se confirma
que un pC es esencial para los graduados del
siglo %1y dado que el conocimiento es acu-
mulativo, se confirma que el desarrollo del pc
es necesario en educacién superior, la formo-
cién necesita empoderar a los estudiantes para
que sean capaces de cuestionar las normas
epistémicas de su enforno (Dunne, 2015), asi
como de cuestionarse a si mismos acerca de
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sus conocimientos y de su razonamiento, Igualmente, es importante resaltar que
las habilidades del pc pueden ser utilizadas en cualquier campo educativo, en
cualquier contexto y a lo largo de la vida, por lo que, desde las diferentes for-
maciones profesionales y de grado, deberian poder aproximarse a la emergen-
cia planefaria actual, concientizarse de su responsabilidad y poder adquirir las
herramientas para fomar acciones en las necesidades presentes vy futuras.

Por tanto, el objetivo de esta pesquisa se dirige a investigar los efectos de la
temdtica socioambiental en el desarrollo habilidades de pensamiento critico en
el futuro profesorado de primaria, a través del enfoque cTsa, a fin de promover
acciones que orienten un cambio en los esfilos de vida poco sustentables que
sa tienen hoy en dioa.

Marco tedrico

El pensamiento critico y la problemdtica socioambiental

En general las habilidades que se asocian al pc se relacionan con la capacidad
para identificar ideas y argumentos, para cuestionar, investigar, reconocer rela-
ciones imporfantes, realizar inferencias, evaluar y juzgar qué se guarda y qué
se desecha, deducir conclusiones y esfructurar una opinién propia; asf, hoy en
dia no basta con recibir la informacién, es necesario cuestionarse acerca de ella

(Ordieres et al., 2012).

De igual manera, el pc involucra tanto habilidades cognitivas como dispo-
siciones. Dichas disposiciones pueden ser vistas también como actitudes que
incluyen una mente abierta e imparcial, inquisitiva y otras caracteristicas como la
flexibilidad, la bisqueda de la razén, el deseo de estar bien informado v el res-
peto a los esténdares de pensamiento y a ofros puntos de vista (Facione, 1990).

Ofras caracteristicas que se han asociado al pensador crifico son: la meta-cog-
nicadn, definida de manera simple como el pensamiento acerca del pensamiento
y que implica la consciencia del propio pensamiento vy de las propias concep-
ciones; y la motivacién, que es necesaria en el pensador crifico para compro-
meferse con su propio aprendizaie; finalmente, la creatividad, la cual parece ser
una caracteristica inherente del pensador critico (Lai, 2011).

El pensador critico, ademds, debe tener la habilidad para evaluar sus creen-
cias y las de los ofros, sus suposiciones y las visiones del enforno en el que esta
inmerso (Paul et al., 2012) y con ello decidir qué creencias aceptar y decidir
qué acciones tomar (Ennis, 1994, en Ennis 2011).

Agregariamos a estos puntos que un pensador criico debe tener la habi-
lidad de ser consciente de sus propios afectos o sentimientos y cémo estos en
algtn momento dado o en algin contexto en especial pueden influir en su toma
de decisiones.

Surge la pregunta gpor qué las temdticas ambientales son importantes para
el desarrollo del pensamiento critico? En la complejidad ambiental actual la habr-
lidad de pensar criticamente es esencial para el desarrollo de soluciones apropia-
das a la problemdtica socioambiental; los problemas socioambientales actuales
esfdn estrechamente vinculados con el sistema econdmico, especificamente con



los modos de produccién y consumo, por lo
que es imporfante percatarse que desde un
ciudadano hasta las grandes trasnacionales
fienen una responsabilidad proporcional en
los diferentes probleaas socioambientales que
aquejan al mundo y al planeta en el que vivi-
mos. En términos de Meira (2013):

Los problemas ambientales que existen se
deben, sobre todo, a que las personas
y las comunidades no poseen un conoci-
miento “objetivo” y “real” de coémo es y
de cémo funciona el mundo real. Por ello,
la educacion en general, y la Educacion
Ambiental, en partficular, debe centrarse
en transmitir aquellos conocimientos cien-
fificos que permitan construir una imagen
real de su entorno —para que la gente lo
perciba y entienda tal y como realmente
es— vy, por lo tanto, les permita actuar
fambién en consecuencia. (p. 32).

A través del desarrollo de las habilidades
del pc los estudiantes pueden ampliar y profundi-
zar su inferpretacién de los fendmenos ambien-
fales, alcanzar una mayor madurez intelectual
y aumentar su capacidad para realizar apren-
dizajes significativos que impliquen mejoras en
su desempefio social y en el mundo del frabajo.
En actualidod debemos de tener ademads de
una alfabetizacion ambiental y una alfabeti-
zacién cientifica y fecnoldgica para fener una
perspectiva integral de como estas construccio-
nes sociales confribuyen de manera tanto posi-
fiva como negativa en el medio ambiente. Asf,
la educacion y particularmente la educacion
ambiental pretenden, lograr el aprendizaje,
por una parte, a través de la consfruccién de
nuevas estruciuras de pensamiento para una
mayor comprensién del medio ambiente y su
prob|emdﬁco inherente Y, por ofra, mediante la
adquisicion de los elementos bésicos de una
cultura cientificofecnolégica que les permita o
los alumnos valorar los beneficios sociales que
se pueden derivar de ella.

Por ello, consideramos que es importante
fomentar en los sujefos una conciencia ambien-
tal comprometida con la realidad social, formar

actitudes y valores congruentes con un estilo de
vida que propicie el desarrollo de relaciones
equitativas con el enforno natural y social y pro-
mover una forma de observarse a si mismo, en
relacién con la totalidad de acontecimientos
que orientan nuestra forma de senfir y pensar,
como ciudadano de un pais y habitantes de
un Unico planeta (Calixto et al., 2011).

La formacién del profesorado de
educacién primaria

la historia de la formacién del profesorado
de primaria en México ha sido caracterizada
por frasformaciones que responden a distintos
momentos histéricos con cualidades socio-his-
téricas y politicas particulares. los enfoques
de formacién y perspectivas teéricas con las
que se han insfruido maestros normalistas en
el siglo xx corresponden a distintas propuestas
formativas: educacién socialista (de 1935
hasta casi mitad del siglo xx); paralelamente se
postulaban los principios pedagoégicos de la
escuela activa y funcional, mds tarde se hizo
presente la teoria del capital humano y el mar-
xismo (afios 80). En 1984 el modelo reflexivo
fue adoptado en la formacion de profesores,
mismo afio de la reforma en que la formacion
de profesores se considerd de nivel superior
y se elevo la Normal Basica al nivel de Licen-
ciatura, estableciéndose como requisito previo
el bachillerato (Navarrete-Cazales, 2015),
empero, el modelo reflexivo quedé subsumido
en la propuesta del docente-investigador. En
la reforma de la formacién inicial de 1997,
se convertiria en uno de los ejes que artficula
el plan de estudios estableciendo la figura del
docente reflexivo (Navarrete-Cazales, 2015).

En las ltimas dos reformas del Plan de
Estudios para la Formacién de Maestros de
educacién primaria de México, se plasman
fres orientaciones curriculares: Enfoque cen-
frado en el aprendizaje, Aprendizaje basado
en compefencias y la Flexibilidad curricular.
Entre las competencias profesionales que
deben demostrar los egresados se encuentra el
usar su PC y creativo para la solucién de proble-
mas y la toma de decisiones. En los trayectos
formativos de la malla curricular del Plan de
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2012 se identifican asignaturas donde se incorporan femdticas socioambientales:
Acercamiento a las ciencias naturales en la primaria y Ciencias Naturales, y en
el Plan 2018 las asignaturas correspondientes son Infroduccién a la naturaleza
de las ciencias y Estudios del medio ambiente y la naturaleza. En ambos planes
se incluye un curso opfativo de Educacion Ambiental para la sustentabilidad;
esfos cursos esfdn orienfados a que el futuro docente logre identificar e inferve-
nir, desde la perspectiva educativa, en la problemdtica ambiental a partir de la
relacién sociedad-naturaleza (sep, 2012; v 2018).

Sin embargo, en las practicas educativas estas temdticas estan limitadas y
no trascienden los espacios escolares, por lo que en este trabajo consideramos
que desarrollar habilidades de pc a fravés de situaciones problemdticas socioam-
bientales en estudiantes normalistas, puede contribuir a pensar de manera distinta
y lograr con ello mejores relaciones con el medio ambiente.

Antecedentes

El antecedente directo del cual partimos en la presente investigacion es una pes-
quisa cuyo obijefivo fue evaluar en el futuro profesorado de primaria la habilidad
de andlisis de argumentos de asuntos relacionados con el medio ambiente, la
ciencia y la tecnologia. El instrumento utilizado fue el Cuestionario de Opiniones
sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad, cocts (Manassero ef al., 2003) y de este,
algunos ifems concernientes con el andlisis de argumentos para resolver problemas
y la interaccion entre la ciencia la tecnologia, la sociedad v el ambiente (cTsa).

Los resultados nos permitieron sefialar que el nivel de la habilidad de andlisis
de argumentos manifestada por los estudiantes fue poco adecuado, consideramos
que no presentaron un buen andlisis de argumentos porque no pudieron identificar
las alternativas més apropiadas de solucion a los problemas planteados, debido
a que los futuros profesores no contaban con conocimientos solidos acerca de
las relaciones entre la problemdtica ambiental y la ciencia vy la tecnologia; un
ejemplo de ello es que los docentes en formacién no identificaron que la proble-
matica ambiental actual, como la contaminacién, es responsabilidad de todos
los ciudadanos, no solamente de la ciencia y tecnologia y que estas dltimas sf
pueden ayudamos a solucionar algunos problemas pero no todos. Ademds, los
estudiantes dudaron al fratar de argumentar respecto a si la ciencia y la tecnolo-
gia podrian o no empeorar los problemas ambientales. Estos hallazgos indican
evidentemente, la necesidad de que las Insfituciones de Educacién Superior pro-
muevan el desarrollo de las habilidades de pc.

Por ofra parte, en un estudio sobre la implementacién de la ensefianza del
pC en las dreas cientificas en la educacion superior, se encontré que después
de la intervencion pedagogica los estudiantes comenzaron a familiarizarse con
las habilidades de pc, por lo que se concluyd que es posible formar estudiantes
mas capaces de aprender a aprender, de indagar, de cuestionar, de argumentar
adecuadamente y de adquirir habilidades que les permitan desempenarse de
mejor manera en el mundo actual (Laiton, 2010).

En ofra investigacién acerca del efecto de la educacion ambiental sobre las
habilidades y las disposiciones del pc de estudiantes de secundaria, Ernst et al.
(2006) encontraron que los programas basados en el medio ambiente tuvieron
un efecto positivo en las habilidades y en la disposicion hacia pc de estos estu-
diantes de secundaria.



Posteriormente Hofreiter, et al. (2007)
desarrollaron una investigacién sobre la ense-
fianza y la evaluacién del pc en un contexto
medioambiental, esta investigacién examiné la
efectividad de las técnicas de ensefianza en
un curso de asignaturas inferdisciplinarias en
la Universidad de Florida. Los temas incluyeron
la tala, el calentamiento global, los organis-
mos genéticamente modificados y el manejo
de los bosques tropicales. Después del curso,
los estudiantes mejoraron significativamente sus
habilidades de pc y las técnicas de ensefianza
utilizadas en el curso fueron tiles para formar
a los estudiantes de pregrado a pensar criti-
camente sobre temas ambientales.

Una investigacion més reciente (Collazo
et al., 2017), llevada a cabo con estudian-
fes del Mdster de Formacién del Profesorado
de Secundaria de la Universidad de Girong,
se indagd sobre la viabilidod de la aplico-
cién de diferentes metodologias docentes en
una misma asignatura para frabajar el pc, la
reflexion y la capacidad de transformacién del
sistema, desde su relacién con la Educacién
para la Sostenibilidad. Las mefodologias utili-
zadas fueron: aprendizaje basado en proble-
mas, aprendizaje por servicio y aprendizaje
reflexivo basado en el Portafolio Docente. Se
encontréd que de los 30 alumnos encuestados,
el 0% manifestd estar totalmente convencido
de que la aplicacién de las mefodologias
activas permite desarrollar el pc, el trabajo
en equipo, la biusqueda de soluciones y a
comprender nuestro entorno para poder modi-
ficarlo. De igual forma, se mostraron convenci-
dos de que como futuros profesores tienen lo
posibilidad de fomentar las actitudes sustenta-
bles entre sus alumnos.

Metodologia

la muestra objeto de este estudio estuvo for-
mada por 44 estudiantes del segundo semes-
fre de la licenciatura en Educacion Primaria
de la asignatura Acercamiento a las Ciencias
Naturales en la primaria. El rango de edades
oscilo entre los 18 y 20 afos y el 79 % de la

muestra son mujeres.

los instrumentos de investigacion fueron
de dos tipos: instrumento de intervencién
didéctica e instrumento de evaluacion de la
mejora. El primero se refiere a las secuencias
de ensefianza-aprendizaje (stAs) disefiadas,
sobre temdticas socioambientales y con el
enfoque cTsA (GarciaRuiz et al., 2014), inclu-
yeron actividades que implicaron el desarrollo
de fres destrezas de pc (foma de decisiones y
resolucién de problemas, andlisis de argumen-
fos y pensar como probando hipétesis). La e
es el instrumento de la planificacién educativa
que contiene el plan articulado de actividades
de aprendizaije para el aula; las actividades
de una seA atienden a las concepciones de los
alumnos, las pautas sobre reacciones espero-
das de los estudiantes, fundamentadas en la
investigacion y adaptadas al nivel evolutivo
de los estudiantes, las perspectivas de apren-
dizaje, los enfoques pedagdgicos actuales

y las caracteristicas del confexto educativo
(Hernandez, 1998).

Los topicos propuestos en las stas se vincu-
lan con los contenidos del plan de estudios de
Educacion Basica de la Secrefaria de Educa-
cién Piblica de México, referentes al campo
de formacion, exploracion y comprension del
mundo natural y social.

la estructura de las seas se basa en un
disefio general emanado del trabajo del
equipo de investigacion participante en el pro-
yecto eANCYT (Vazquez et al., 2012). Tienen
el formato de las siefe es: enganchar, extraer
conocimientos previos, explicar contenidos,
explicarexplorar procedimientos, explorarex-
plicar actitudes, explorar consolidacién, eva-
luar a través del instrumento correspondiente.

En la tabla 1 se muestran los contenidos
generales de las seas que se trabajaron con
los estudiantes.
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Tabla 1. Contenidos de las Secuencias de Ensefianza Aprendizaje (SEAs)

‘ Sesion ‘ SEAs ‘ Objetivos ‘ Topicos

Elaborar organizadores gréficos
para comprender el concepto

1 Evocando ofros tiempos. de Ambiente, Naturoleza de la
Ciencia y la Tecnologia (NACyT)
y el quehacer de los cientificos.

Historia de vida. Acepciones
de Ambiente, Ecosistema,
NdCyT y el quehacer

de los cientificos.

L o, Identificar problemas ambientales
a participacion de la

e . mundiales, asf como su contexto, La Ciencia y Tecnologia
ciencia, la tecnologia N I
: as implicaciones positivas os problemas
2 | \ f | bl
y la sociedad en la . J :
y negativas de la relacion ambientales globales.

problematica ambiental. CTS en esios problemas.

Lo participacién de la Diagnosticar un problema

e . ambiental en su escuela o en la La Ciencia y Tecnologia
ciencia, la tecnologia ;
3 : comunidad donde se encuentra y los problemas
y la sociedad en la o :
la institucion, debate sobre la ambientales locales.

fransformacion del ambiente. I ’ .
relacién CyT, economia vy politica.

Identificar hébitos de consumo

y el tratamiento de residuos en Ciclo de vida de productos.
4 Andlisis del ciclo de vida de | la vida cotidiana. Reconoce Tratamiento de residuos.
productos de uso cofidiano. | la interrelacion de Ciencia y Impacto Ambiental.

Tecnologia en la fabricacion de
producios y fratamiento de residuos.

Planificar una secuencia didéctica | Elementos de una
cuyo eje medular sea una planificacién didécfica
tematica socio-ambiental. para Educacion Primaria.

5 |la Educacion Ambiental
presente en las aulas.

Fuente: elaboracién propia.

Las habilidades de pc que se pretendian desarrollar a través de las seas se
listan a continuacién:

® Enla primera sea la intencién fue desarrollar la habilidad de andlisis de argu-
mentos cenfrandonos primordialmente en la naturaleza de la ciencia y en
la comprensién del medio ambiente desde una mirada integral, compleja y
holistica.

® En la segunda secuencia el proposito fue forfalecer la habilidad de toma de
decisiones y resolucion de problemas respecto a problemas socioambientales:
cambio climdtico; degradacion y contaminacién de los suelos, agua vy aire;
deforestacion e incendios forestales; pérdida de la biodiversidad; explosion
demogrdfica y consumismo, estableciendo la interrelacién crsa.
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® Para la tercera secuencia nuevamente se impele la habilidad toma de deci-
siones y resolucion de problemas, pero dirigida hacia una problematica
socioambiental presente en el contexto de la institucién educativa.

® En la cuarta sea se integro el desarrollo de las habilidades para el andlisis de
argumentos, la toma de decisiones y resolucion de problemas con el objetivo
de identificar los hdbitos y motivos de consumo personal, y conocer el ciclo
89 de vida e impacto ambiental de productos de consumo cotidiano.



® Finalmente, la quinta secuencia se orientd
hacia las habilidades pensar como pro-
bando hipdtesis y toma de decisiones y
resolucion de problemas para realizar
una planificacién transdisciplinaria que
integrase las asignaturas del programa de
estudios de educacion primaria, cuyo eje
infegrador fue un fema ambiental (ejemplo,
confaminacion, pérdida de la diversidad
cultural, cambio climdtico, etc.).

El segundo instrumento fue un cuestiona-
rio para la evaluacién del pc basado en el
test de Diane Halpern (1998; 2010). El fest
de Halpern fue disefiado para ayudar a los
educadores a evaluar especificamente cinco
habilidades de pc en sus estudiantes, el fest
original evalia cinco habilidades de rc, a
saber: 1] andlisis de argumentos; 2) razo-
namiento verbal; 3) pensar como probando
hipdtesis —generalizaciones de las situaciones
cotidianas—; 4) probabilidad e incertidumbre
—inferencia de la presentacion de eventos—;
y 5) toma de decisiones y resolucién de proble-
mas. Las cinco categorias de esta faxonomia
constituyen el marco para el disefio del fest de
evaluacion del pc mediante situaciones cotidio-
nas (Halpern, 2010). Las habilidades incluidas
estan claramente definidas y han sido evaluo-
das en escenarios reales aplicables a un rango
amplio de grupos raciales, étnicos y socioeco-
nomicos. El test de Halpern ha sido validado
internacionalmente con diversas muestras (Hal-

pern, 2010; 2014: Butler, 2012).

El fest utilizado en esta investigacién, como
mencionamos arriba, se basd en la prueba
de Halpemn vy fue adaptado para situaciones
socioambientales y de Naturaleza de la Cien-
cia y Tecnologia (Ndc). Estd conformado por
doce situaciones, cuya finalidad es mostrar el
esfado de los estudiantes respecto a fres habili
dades de pensamiento: andlisis de argumentos,
pensar como probando hipdtesis —generaliza-
ciones de las situaciones cotidianas—, y foma
de decisiones y resolucién de problemas. Esta
prueba fue previamente validada a fravés de
dos pilofajes y por la revision de dos expertos.

Este fest utiliza un tipo de respuesta multiple
que permite a los encuestados demostrar sus
habilidades de pc acerca de topicos de la vida
cotidiana, a través de un doble formato de pre-
gunta, cuestiones abiertas y oraciones o frases
de respuesta cerrada. la primera parte, de
respuesta abierta, apunta a evaluar si el exa-
minado usa esponténeamente sus habilidades
de pc, como por ejemplo si exponen argumen-
fos, debaten posturas, expresan opiniones o
conclusiones respecto a distintas problemdticas
socioambientales o relacionadas con la Ndc;
y, la segunda parte, de respuestas de eleccién
cerrada, pretende evaluar al parficipante en el
grado en que reconoce el problema, cuando
se le proporcionan algunas claves.

En cuanto al procedimiento se utilizé un
disefio cuasiexperimental prefest/ sea/ postest;
este tipo de disefios estudian una situacién de
la vida cofidiana vy la seleccién de los partici-
pantes no se realiza de forma aleatoria, por
fanto, se trata de una muestra dirigida. Los fests
se aplicaron al futuro profesorado de primaria
con infervalos de 1.5 meses antes y después
de implementar la propuesta en forma de un
faller que tuvo una duracion de veinte horas,
en el cual se desarrollaron las seAs previamente
disefiadas con esfrategias especificas para el
desarrollo de las habilidades de pc menciono-
das previamente (GarcioRuiz et al., 2014). la
distancia temporal del prefesty la intervencion
del tratamiento hasta el postest pretende evitar
los efectos de recuerdo, memoria, recencia y
deseabilidod que pueden exagerar la efico-
cia real, de modo que la evaluacion de lo
mejora muestre los aprendizajes significativos
realmente consolidados por los estudiantes

(Manassero et al., 2015).

Se utilizé como formato académico el taller,
debido a que los falleres constituyen una buena
alternativa, de acuerdo con Flechsig et al.
(2003), buscan traer algo de la “realidad” @
la sala de clases (p. 135).

El objetivo central de investigacion fue
evaluar el efecto de las temdticas socioam-
bienfales en la mejora de las habilidades de pc
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del futuro profesorado de primaria y de los aprendizajes construidos durante la
infervencién didactica, por lo que los datos obtenidos fueron analizados a través
de una prueba de tde Student (spss v25).

Resultados

Se evaluaron fres habilidades de pc, el andlisis de argumentos, pensar como
probando hipdtesis, y toma de decisiones v resolucién de problemas. Los resul-
tados de la primera parte de cada una de las cuestiones, esto es, el formato de
respuesta abierta, mostraron lo siguiente: respecto a la habilidad de andlisis de
argumentos, en el prefest se observaron cierfos problemas por parte de los estu-
diantes en tres de las seis situaciones que evalian esta habilidad. Mas de la mitad
de los participantes (62 %), presenté dificultades para refutar posturas; los jévenes
no refutaron las posturas sobre las situaciones expuestas, sélo expusieron sus opi-
niones sobre femdticas como el cambio climdtico y la contaminacién del agua.

Para la toma de decisiones y solucién de problemas se vuelven a evidenciar
dificultades en los participantes, dado que exponen respuestas que no atienden
a lo solicitado por el fest y no ofrecen las soluciones requeridas; por ejemplo:
en una de las situaciones, que solicitaba describir el problema de alcoholismo
en una estudiante de odontologia, de formas distintas y ofrecer soluciones, solo
un porcentaje muy bajo del estudiantado (5 %) expresé respuestas adecuadas y
el 95 % Onicamente emitié comentarios en relacion con la adiccion de la estu-
diante, sin proponer ninguna solucion.

Un resultado interesante fue el del escenario referente a una profesora que esta
explicando la problematica de la deforestacién y uno de los pequefios expresa
que no entiende cémo eso lo afecta, ya que su casa no esté cerca de un bosque.
En el fest se les solicitaba a los estudiantes que escribiesen dos propuestas de
solucién al problema de la profesora. En el prefest el 85 % de los estudiantes no
presentd soluciones al problema planteado, solo el 15 % de los futuros docentes
presentd una solucion adecuada a este problema para realizarse en ese momento,
mientras que la mayoria de ellos propuso soluciones para llevarse a cabo a la
siguiente clase o bien soluciones poco adecuadas. A continuacion, se muestran
fres ejemplos de lo expresado por algunos de los participantes:

a. Prepararia mejor la clase, investigaria el tema mds a fondo para darle a
entender la importancia de la deforestacién con ejemplos més cercanos a su
realidad (solucién futural).

b. Decirle que la deforestacién afecta directamente su salud y la de todos, que
si no hay drboles todos nos enfermaremos més (solucién inadecuadal.

c. Explicarle al nifio de ofra manera qué es deforestacién utilizar ofras estrategias
para que el aprendizaie le sea significativo y ofrecerle ejemplos relacionados
a su contexto (solucidn adecuadal).

la habilidad de pensar como probando una hipdtesis fue valorada a través
de tres situaciones referentes a: 1) las caracteristicas de los cientificos e ingenie-
ros; Il el impacto del uso de los popotes o paijillas y del poliestireno o unicel en el
medio ambiente; y 1) el uso de dispositivos electronicos en los salones de clases.



la mayoria de los alumnos (75 %) mostraron
fortalezas al suponer algo baséndose en los
antecedentes que se les presentaron y ofrecie-
ron alfernativas frente a las situaciones descritas.

En cuanto a la segunda parte de las
cuestiones —las respuestas de eleccion
cerrada— se evalud el grado en que el estu-
diante reconoce el problema. Con respecto a
la habilidad del andlisis de argumentos, los
datos mostraron, en genero|, un incremento
en el promedio de respuestas después de la
aplicacion de la propuesta.

En la situacion referente a un proyecto
escolar sobre la disminucion del uso del polieti-
leno tereftalato (PET, un material muy usado para
la produccién de envases, como botellas de
agua y es un gran confaminante) que presen-
faba una contradiccién, ya que no contaban
con el material necesario y tenian que comprar
las botellas de peT, los estudiantes debian eva-
luar distintas afirmaciones sobre el proyecto e
identificar si se referian a una conclusién, a
una razén o a un contraargumento. Los resul-
tados globales de esta situacién mostraron un
incremento en la media alcanzada por los
j6venes después de haber participado en la
propuesta de infervencién, principalmente des-
taca la valoracién que sugiere al proceso de
reso vy reciclado como oportunidades para
mejorar a la comunidad, donde ademas de
incrementarse la media, hay diferencias esta-
disticamente significativas. Llos resultados
muestran que los estudiantes mejoraron signifi-
cativamente en la valoracion sobre la calidad
de las ideas presentadas y lograron discernir
entre una conclusién (prefest m= 0.25 v pos-
testm=0.52 p<0.01)y una razédn (pretest m=
0.32, postestm= 0.59, p< 0.01); asimismo,
los estudiantes en el prefest emitieron opinio-
nes sobre el uso del PeT, después de su parti-
cipacién en el taller expresaron argumentos,
las respuestas manifestaron la incongruencia
del proyecto, mencionaron que ademds de
aumentar el consumo de botellas con un pro-
yecto contradictorio, las manualidades realizo-
das con las botellas pronto se convertirian en
basura dificil de reciclar.

En la situacién en la que se debia esta-
blecer una critica hacia la oposicién a un pro-
yecto tecnocientifico que buscaba limpiar el
agua de un rio de una comunidad, se registra
una diferencia significativa enfre las medias
(pretest m= 0.05, postest m= 0.25, p< 0.05);
en esta situacion cabe destacar que, en el pre-
fest, los jovenes mostraron dificultades notables
para argumentar en contra de ciertas posturas,
después de haber participado en el taller los
esfudianfes mostraron una mejora para refutar
argumentos y lograron argumentar mejor acerca
de la responsabilidad civil que corresponde
a cada persona sobre el cuidado del agua,
para no depender tofalmente de las acciones
del gobierno en la solucion de los problemas.

Por ofra parte, en la situacién 11, donde se
requeria argumentar a favor o en contra de la
construccion de un complejo comercial, el pro-
medio global de los resultados del postest mostréd
un incremento estadisticamente significativo; en
la Tabla 1 se muestra la situacion planteada @
los estudiantes y los resultados obtenidos.

El andlisis de argumentos se fortalecié
mediante la realizacién de dos de las seas:
evocando ofros tiempos y andlisis del ciclo
de vida de productos de uso cofidiano. En lo
primera nos centramos en la comprensién de
algunos aspectos de la Naturaleza de la Cien-
cia (por ejemplo, el quehacer cientfifico) y del
medio ambiente (modificacién de los ecosis-
femas) desde una mirada infegral, complejay
holistica. La sea Andlisis del ciclo de vida de
productos de uso cotidiano, priorizé la identi-
ficacién de los habitos de consumo personal,
la reflexion sobre los motivos del consumo y el
reconocimiento del impacto ambiental debido
al consumismo, para ir orientando hacia un
consumo sustentable. Los resultados estadisticos
muestran que los estudiantes mejoraron en la
valoracion sobre la calidad de las ideas pre-
senfadas vy lograron discernir entre un hecho,
una opinidn y un argumento razonado después
de haber participado en la intervencion.

la Tabla 2 muestra la situacién (11): en
el Ajusco se prefende construir un complejo
comercial que incluye restaurantes, zonas
recreativas, salas de cine y tiendas de autoser
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vicio, lo que fraerd consigo fuentes de empleo para los habitantes de la zona.
Hay conflicto, algunos pobladores estan de acuerdo, pues habré un impulso
econdémico en la regién; ofros opinan que esfo afectard el comercio local v los
pocos recursos de los que ellos disponen.

Tabla 2. Andlisis de argumentos

Pretest Postest Sig. d:':?::o

Media DE Media DE (p<)

11.2.1. Llos centros
comerciales contaminan con 0.18 0.39 0.50 0.51 0.05 0.50

los desechos que producen

11.2.2. Llos centros comerciales
son centros de entretenimiento 0.41 0.49 0.70 0.46 0.002 0.50

y fuentes de empleo

11.2.3. los centros

comerciales son exclusivos 0.25 0.44 0.52 0.50 0.0] 0.43
para personas que tienen ) ’ ’ ’ ’ '
ingresos econémicos elevados

11.2.4. la construccién del

centro comercial afraerd

personas de disfintos lugares 0.34 0.48 0.45 0.50 NS* 0.0
generando movimiento

econémico en la zona

11.2.5. Su construccién
disminuird el abastecimiento de 0.35 0.49 0.68 0.47 0.01 0.90

agua v afectard el comercio local

Fuente: elaboracién propia / *No Significativo

En esta Tabla 2 se muestran los resultados del andlisis estadistico de la situa-
cién 11 planteada a los estudiantes, se puede observar la mejora en la mayoria
de los items después de la aplicacion de la propuesta.

Respecto a la habilidod de toma de decisiones y resolucién de problemas, se
les planted una situacién a los estudiantes en la que fenfan que valorar la calidad
de las soluciones propuestas en una escala que iba desde una excelente solucién
hasta una solucion extremadamente pobre. En la Tabla 3 se muestra la situacion y
los incrementos significativos en las medias del posfest, que apuntan a una mejora
en esta habilidad, las stas que lograron contribuir al desarrollo de esta habilidad
fueron: a) La participacion de la ciencia, la tecnologia y la sociedad en la problemé-
fica ambiental: cambio climatico, degradacién y contaminacion de los suelos, agua
y aire, deforestacion explosion demogréfica y consumismo; b) la participacion de
la ciencia, la tecnologia y la sociedad en la fransformacién del ambiente, dirigida
hacia una temdtica socioambiental del contexto en el que se encuentra la institucion
educativa; y ¢) la Educacion Ambiental presente en las aulas, centrada en la elabo-
racion, por parte del alumnado, de una planificacion de clases, fransdisciplinaria
e integradora de las asignaturas del programa de estudios de educacién primaria.

la Tabla 3 muestra la situacion (12): imagina que estds ante un grupo de
estudiantes de entre 6 y 8 afios de edad explicando el fema de la deforestacion,
sus causas y las graves consecuencias que este problema provoca, cuando repen-
tinamente eres interrumpido por un pequefio que expresa que no entiende como
es que lo afecta a él si su casa no estd cerca de un bosque, ni ha visto que se
mueran los pdjaros que vuelan cerca del lugar en el que vive.



Tabla 3. Toma de decisiones vy resolucion de problemas

Pretest Postest Sig. d'l;r:;i':o

Media Media oe (p<)
12.2.1 Que el estudionte busque | 0 | 048 | 093 | 025 | 0001 1.0
informacion en el libro de texto
12.2.2 Co'nc\uir la clase y més 0.66 0.48 070 0.46 NS* 00
tarde investigar al respecto
12.2.3. Solicitar apoyo 066 | 048 | 089 | 032 | 002 | 033
a la directora
12.2.4. Solicitar més 072 | 045 | 098 | 015 | 0001 | 0.60
atencioén al estudiante
12.2.5. Buscar videos en internet 0.30 0.46 0.45 0.50 NS 0.0
12.2..6. Averiguor' sobre un 0.80 0.32 0.90 0.29 NS 0.0
experimento para implementarlo
12.2.7. Investigar en fuentes 073 | 045 | 098 | 015 | 0001 | 070

de informacién cientifica

12.2.8. Dejar un cuestionario

de tarea para que los padres 0.57 0.50

colaboren en su estudio

Fuente: elaboracién propia / *No Significativo

En la Tobla 3 se muestran los resultados
estadisticos de la situacion 12 en la que se
evalta la habilidod de toma de decisiones
resolucién de problemas en los participantes; se
puede observar la mejora en la mayoria de los
casos después de la aplicacion de la propuesta.

Finalmente, en la habilidod de pc, pensar
como probando hipétesis no hubo ningin
cambio significativo entre el prefest y el pos-
test de lo segunda parte del instrumento, no
obstante, en la primera parte una buena pro-
porcion de los estudiantes (75 %) si mostréd
fortaleza en esta habilidad; aunque esto no
excluye la posibilidad de requerirse mas seas,
especificamente disefiadas para el desarrollo

de esta habilidad.

Conclusiones

El Plan de Estudios para la formacién de profe-
sores en México explicita al Pc como una com-
pefencia profesional que debe ser desarrollada
durante su proceso de formacion; empero, en
esfe frabajo los resullados del prefest mostraron
un bajo nivel de habilidades de pc. Esto puede
indicar, por una parte, algunas lagunas en el

0.80 0.40 0.03 0.50

Plan de Estudios y por ofra que los participan-
fes parecen no poseer conocimientos sélidos
acerca de las relaciones entre la problematica
socioambiental, la ciencia y la tecnologia, por
lo que no pudieron identificar las alternativas
mas apropiadas de solucién a las situaciones
planteadas (GarciaRuiz et al., 2017).

Después de la aplicacion de la propuesto,
el andlisis estadistico mosiré cambios muy fave-
rables, los estudiantes manifestaron una mejora
significativa en dos de las tres habilidades de
pensamiento critico evaluadas, el andlisis de
argumentos y la toma de decisiones y resolu-
cion de problemas. Ademds, se logré que cons-
fruyesen una vision holistica de la interaccion
entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el
ambiente, a fravés de experiencias significativas
relacionadas con la vida cofidiana de los estu-
diantes, su escuela, su familia, su comunidad y
hasta con sus futuros alumnos.

Esta propuesta didéctica permitio también
en los futuros docentes fomentar una concien-
cia y responsabilidad ambiental y los alentd
para fomar acciones, para mejorar el bienes-
far de los individuos, la sociedad y el medio
ambiente al enfrentarse a situaciones reales
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de su entorno. En ofras palabras, con la infervencion se logré una mejor y més
profunda comprension acerca de la problemdtica socioambiental, confirmando
los resultados de investigaciones previas como la de Emst et al. (2006) y la de
Hofreiter ef al. (2007); ademds se logré que los estudiantes hicieran una reflexién
critica respecto a los aspectos positivos y negativos de la cyr, las relaciones entre
ellas y con la sociedad y el medio ambiente. Asimismo, condujo a los estudian-
fes hacia una postura proactiva como agentes sociales capaces de emprender
acciones que mejoren las condiciones ambientales de la insfitucion que los forma
y de la comunidad de la que forman parte, como ellos mismos lo manifestaron.

Sin embargo, es importante mencionar que esfa intervencion, incidié de
manera parcial sobre la habilidad referente a pensar como probando hipétesis,
probablemente era requerido hacer mas explicita la ensefianza de esta habili-
dad, dado que se ha reportado que la instruccion explicita de las habilidades
de Pc tiene mejores resultados (Marin et a., 2011) y esto nos brindan un drea
de oportunidad para trabajar mas en ello, si queremos que el futuro profesorado
de primaria desarrolle mayores habilidodes de pc desde una perspectiva de la
complejidad implicita en el medio ambiente.

Consideramos, ademds, que es importante llevar a cabo este tipo de pro-
puestas en el futuro profesorado de primaria porque ellos v ellas serén los forma-
dores de muchas generaciones futuras.

Finalmente, las implicaciones en el campo educativo de este tipo de investi-
gaciones, como la que presentamos en este frabajo forfalecen a los maestros en
formacion, en el desarrollo de un pc que les permitira dar respuesta a los desafios
de la labor educativa y a la complejidad del mundo actual.
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